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Abstrakt
Bakalářská práce pojednává o základních principech LED zdrojů a jejich napájení, charak-
teristice těchto zdrojů ve vztahu k aplikaci ve svítidlech, dále pak o možnostech aplikace
v praxi a ekonomickému přínosu LED technologie. K tomuto tématu je čerpáno z převážně
internetových zdrojů a to proto, že výrobci a distributoři osvětlovací techniky na bázi LED
jako jsou například firmy Osram, Siteco, Philips, Bergquist, Cree, LEDfield a další poskytují
na svých internetových stránkách dostatečné množství katalogů s technickými parametry,
ale i příklady aplikací jejich svítidel.
Abstract
Bachelor’s thesis deals with basic principles of Light-Emitting Diodes, their supplying,
characterization of these light sources in relation to application in luminaires, possibilities
of application in standard practice and economical contribution of LED technology. It’s
mainly drawn from internet sources to this topic because manufacturers and distributors
of lighting technology like Osram, Siteco, Philips, Bergquist, Cree, LEDfield and other
companies provide a lot of catalogs with technical parameters and examples of applications
on their webs.
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Seznam symbolů a zkratek
Veličina/Magnitude český název English term
jednotka/unit
λ [nm] vlnová délka wave length
E [eV] energie elektronu electron energy
He [W.m−2] intenzita vyzařování radiant excitance
U [V] elektrické napětí voltage
I [A] elektrický proud current
P [W] elektrický příkon electrical power
TK [K] teplota chromatičnosti chromaticity
γ [◦] úhel vyzařování radiant angle
T [◦C] teplota temperature
l [m] délka length
m [kg] hmotnost materiality
f [Hz] frekvence frequency
MZ [lm/W] měrný světelný výkon luminous efficacy
of a source
Chemický prvek/ český název English term
Chemical element
Al Hliník Aluminium
Ga Galium Gallium
As Arsen Arsenicum
In Indium Indium
P Fosfor Phosphorus
N Dusík Nitrogenium
Ce Cerium Cerium
Nd Neodym Neodymium
Er Erbium Erbium
YAG (Y3Al5O12) granát yttrium-aluminium garnet
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Zkratka/Shortcut český název English term
AC střídavý proud alternating current
DC stejnosměrný proud direct current
C kondenzátor capacitor
L cívka inductor
D dioda diode
LED svítivá dioda light-emitting diode
MCPCB materiál s kovovým metal core painted circuit
základem jako board
rozvaděčem tepla
SMD povrchově montované surface mounted device
zařízení
SMT povrchová montáž surface mount technology
součástek
COB přímé osazení desky chip-on-board
čipem
TIM teplotní styčné materiály thermal interface materials
kWh kilowatthodina kilowatt-hour
PWM pulsně šířková modulace pulse-width modulation
2
Obsah
1 ÚVOD 6
1.1 Cíle práce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2 ZÁKLADNÍ PRINCIPY LED SVĚTELNÝCH ZDROJŮ 7
2.1 Fyzikální podstata LED . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
2.2 Generování bílého světla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
3 ZPŮSOBY NAPÁJENÍ 10
3.1 Napájení pro LED s malými výkony . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2 Napájení výkonových LED . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.3 Napájení LED síťovým napětím . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
4 CHARAKTERISTIKA ZDROJE VE VZTAHU K APLIKACI 13
4.1 Bodové kompaktní LED světelné zdroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.2 Světelné LED zdroje s normalizovanou paticí . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.3 Power LED řetězy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.4 LED flexibilní pásky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
4.5 LED SMD osvětlovací lišty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
4.6 Hliníkové plošné spoje MCPCB pro power LED . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5 CHLAZENÍ LED DIOD 24
5.1 Působení teploty na LED diody, pasivní chlazení . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.2 Aktivní chlazení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.3 Chlazení veřejného osvětlení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
6 MOŽNOSTI A VHODNÉ APLIKACE LED V PRAXI 28
6.1 Aplikace LED v architektonice . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.2 Aplikace LED v automobilovém průmyslu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7 EKONOMICKÉ PŘÍNOSY TECHNOLOGIE LED 31
7.1 Marketingové triky prodejců . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.2 Porovnání klasických žárovek s LED světelnými zdroji v RD . . . . . . . . . 32
8 ZÁVĚR 37
3
Seznam obrázků
2.1 Vyzařování LED diod v oblasti různých vlnových délek v závislosti na použitém
materiálu. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
2.2 Absorpční a emisní spektrum fosforu, typ 4350 Osram Sylvania[14]. . . . . . 8
2.3 a) Struktura LED GaInN/GaN; b) Luminiscence a fosforescence[14]. . . . . 9
2.4 Absorpční a emisní spektrum barviva Kumarin6[14]. . . . . . . . . . . . . . 9
3.1 Příklad jednoduchého zapojení LED svítidla složeného z paralelního zapojení
větví. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2 Proudové zdroje TRON[20]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.1 Bodový světelný zdroj DRAGONeye R© firmy Osram.[13]. . . . . . . . . . . 13
4.2 Bodový světelný zdroj DRAGONpuck R© firmy Osram[13]. . . . . . . . . . . 14
4.3 Světelný LED zdroj PARATHOM R© R50 firmy Osram[13]. . . . . . . . . . 15
4.4 Světelný LED zdroj DESCOSPOT R© R50 firmy Osram[13]. . . . . . . . . 16
4.5 Detail segmentu z power LED řetězu[9]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
4.6 Power LED řetěz DRAGONtape R© firmy Osram[13]. . . . . . . . . . . . . . 18
4.7 Flexibilní LED pásek[19]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.8 Snadné nastavování rozměrů u flexibilních LED pásků[4]. . . . . . . . . . . 20
4.9 a)montáž LED SMD lišty na duralový I-profil; b)montáž LED SMD lišty
na duralový U-profil zalitý čirým silikonem[8]. . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.10 LED SMD osvětlovací lišty[8]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
4.11 Hliníkové plošné spoje MCPCB pro power LED[18]. . . . . . . . . . . . . . 22
4.12 Řez MCPCB materiálem[16]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
5.1 Typy LED diodových pouzder[2]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
5.2 Teplo z výkonové LED je odváděno pomocí termálního pásku na základní
desku[2]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
5.3 Aktivní chladič firmy Nuventix[12]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
5.4 Odvod tepla pomocí žeber chladiče veřejného osvětlení[15]. . . . . . . . . . 27
6.1 Použití LED v architektonickém osvětlení: Buckinghamský palác[17], sněhový
hrad LumiLinna ve Finsku[6]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.2 Chelsea Bridge[7]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
6.3 LED diody použité v předních světlometech automobilu
Audi A4[1]. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
4
Seznam tabulek
3.1 Proudové zdroje TRON pro výkonové LED[20]. . . . . . . . . . . . . . . . . 11
4.1 Bodové LED zdroje DRAGONeye R© firmy OSRAM[13]. . . . . . . . . . . . 14
4.2 Bodové LED zdroje DRAGONpuck R© firmy OSRAM[13] . . . . . . . . . . 15
4.3 Power LED řetězů DRAGONtape R© firmy OSRAM[13]. . . . . . . . . . . . 18
7.1 Příklad tabulky lákající na obrovské úspory s nulovými údaji o daných svíti-
dlech. Projekce - výměna osvětlovacích těles v Brně[22]. . . . . . . . . . . . 32
7.2 Další příklad tabulky lákající na obrovské úspory s nulovými údaji o daných
svítidlech. Odběry na vybraných akcích firmy BVLumeX[3]. . . . . . . . . . 33
7.3 Místnosti osazené obyčejnými žárovkovými svítidly s paticí E27. . . . . . . 34
7.4 Ekvivalent místnosti osazené svítidly s LED světelnými zdroji s paticí E27. 34
7.5 Doba životnosti a pořizovací náklady. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7.6 Celkové náklady po dobu, kterou svítily žárovky ve srovnání s LED světel-
nými zdroji. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
7.7 Celkové náklady za dobu 15 let u žárovek ve srovnání s LED zdroji za před-
pokladu konstantní ceny za kWh. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
7.8 Parametry světelných LED zdrojů použitých při výpočtu nákladů spojených
s výměnou běžných žárovek v RD. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36
5
Kapitola 1
ÚVOD
V posledních několika letech se použití svítivých LED diod v oblasti světelných zdrojů
a aplikací stává módním trendem. Důležitým faktorem je stále rostoucí měrný výkon, který
se zvyšuje rok od roku a to umožňuje technologii LED zaujmout místo klasických světel-
ných zdrojů jako jsou sodíkové a rtuťové výbojky nebo zářivky. Jiným důvodem může
být i velmi dobrá mechanická odolnost. Klasické světelné zdroje jako sodíkové výbojky,
žárovky či zářivky jsou velice citlivé na nárazy, což nevadí svítivým diodám, které snesou
i poměrně silné otřesy. Venkovní LED svítidla se hodí především tam, kde dochází k častému
rozsvěcování a zhasínání, protože na rozdíl od klasických světel LED diodám nezkracuje
životnost. Významnou schopností LED diod je i odolávání povětrnostním vlivům, jako mráz,
vlhkost nebo déšť. Také mnoho dalších vlastností jako jsou vysoká doba svítivosti, minimální
spotřeba elektrické energie, malé napájecí napětí, stabilní svítivost v průběhu života, velmi
malé rozměry (jedná se prakticky o bodové zdroje), malá závislost parametrů na teplotě
okolí, poměrně dobrá účinnost (v závislosti na barvě), široký sortiment výrazných barev,
nízká povrchová teplota a možnost dosáhnout velké směrové svítivosti použitím vhodné
čočky dává LED zdrojům světla potenciál stát se osvětlením budoucnosti.
1.1 Cíle práce
Cílem této bakalářské práce je seznámit se se světelnými zdroji, které využívají technologii
LED, s jejich funkcí, možnostmi použití a ekonomickým přínosem této technologie. Za tímto
účelem bude provedena rešerše literatury a webu.
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Kapitola 2
ZÁKLADNÍ PRINCIPY LED
SVĚTELNÝCH ZDROJŮ
2.1 Fyzikální podstata LED
Svítivé diody jsou zdrojem nekoherentního záření, to znamená, že obecně světlo jimi
generované nemá stejnou frekvenci, ale jedná se spíše o spektrum nezávislých frekvencí.
Princip luminiscenční diody je založen na rekombinaci, tedy rekombinuje-li elektron s dírou,
odevzdává energii zhruba rovnou šířce zakázaného pásu. Injektováním majoritních nosičů
do polovodiče opačné vodivosti při přiložení napětí na PN přechod v propustném směru
se zvýší pravděpodobnost rekombinace, a často k ní také dochází. Při rekombinaci každého
páru elektron-díra se uvolní určité kvantum energie, které se může buď vyzářit mimo krys-
tal, nebo být absorbováno v mříži. To se projeví zvýšenou teplotou krystalu[11].
Tyto monokrystaly jsou překryté epoxidovou pryskyřicí nebo akrylovým polyesterem
ve tvaru kulového vrchlíku, protože polovodičové materiály, z nichž se LED vyrábějí, mají
poměrně vysoký index lomu a velká část vyzařovaného světla by se odrážela totálním
odrazem zpět na rovinném rozhraní se vzduchem. Pásmo vyzařovaného spektra LED diod
závisí na typu polovodiče a jeho chemických vlastnostech(Obrázek 2.1). Běžně se v praxi
můžeme setkat s diodami vyzařujícími v ultrafialovém pásmu, které jsou instalovány v za-
řízeních na kontrolu ochranných prvků bankovek, ve spektru viditelných barev, ale i v pásmu
infračerveném, které se používají například v dálkových ovladačích televizorů.
Vhodnými materiály jsou polovodiče s přímým přechodem a větší šířkou zakázaného
pásu. Používané kombinace materiálů jsou AlGaAs (červená barva světla), AlInGaP
(oranžová barva světla) InGaN (modrá a zelená barva světla).
2.2 Generování bílého světla
Polovodičový přechod vyzařuje pouze úzké spektrum, a proto je záření spíše monochro-
matické. V dnešní době se však dají bez problémů zakoupit LED diody všech barev, které
obsahují tři čipy základních RGB barev (červená, zelená, modrá), takzvaný trichromatický
světelný zdroj, anebo LED čip opatřený vrstvou aktivní hmoty působící na podobném prin-
cipu jako luminofor, která převádí záření na jinou část vlnové délky viditelného spektra.
Tímto získáme bílou barvu světla potřebnou pro obecné osvětlování.
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Obrázek 2.1: Vyzařování LED diod v oblasti různých vlnových délek v závislosti
na použitém materiálu.
Generování bílého světla je možné dvěma způsoby:
• Mixováním monochromatických LED (dichromatický zdroj, trichromatický zdroj)
• Konvertorem vlnových délek
Konvertor vlnových délek je materiál, který přemění absorbované záření kratší vlnové
délky na světelné záření s delší vlnovou délkou. Do těchto materiálů patří především fosfor,
polovodiče a barviva. Účinnost takového konvertoru je vždy menší než 100%. Nejčastějším
konvertorem je fosfor obsahující anorganickou látku (yttrium aluminium garnet YAG). Ta
je dotována opticky aktivním prvkem, kterým bývají prvky vzácných zemin (Ce - Cerium,
Nd - Neodym, Er - Erbium)(Obrázek 2.2).
Obrázek 2.2: Absorpční a emisní spektrum fosforu, typ 4350 Osram Sylvania[14].
Příkladem může být modrá LED GaInN/GaN s fosforovým konvertorem YAG doto-
vaným Ceriem Ce(Obrázek 2.3). Vyzařované modré světlo je absorbováno fosforem a znovu
vyzářeno s jinou vlnovou délkou ve žlutém spektru. Vyzářené spektrum se skládá z luminis-
cence modrého světla a fluorescence žlutého spektra.
Dalším typem konvertoru jsou barviva(Obrázek 2.4), která však mají oproti fosforu nebo
polovodičům podstatně menší životnost. Mají také mnohem menší rozdíl mezi absorpčním
a emisním spektrem[14].
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Obrázek 2.3: a) Struktura LED GaInN/GaN; b) Luminiscence a fosforescence[14].
Obrázek 2.4: Absorpční a emisní spektrum barviva Kumarin6[14].
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Kapitola 3
ZPŮSOBY NAPÁJENÍ
U LED diod se na rozdíl od obyčejných žárovek, které jsou napájeny střídavým napětím,
musí dodržet polarita napájecího napětí, protože většina LED diod má nízké průrazné
napětí a mohou být zničeny. Dioda může být zapojena ve dvou základních směrech a to buď
v propustném, kdy se na přechodu P-N objevuje napětí a diodou prochází proud, nebo
v závěrném směru, kdy diodou neprochází téměř žádný proud. Některé speciální LED diody
je možné napájet i střídavým napětím, což znamená, že potom svítí jen v jedné půlperiodě,
ve které jsou propustně polarizovány. Měrný výkon takovýchto diod bývá
do MZ = 53lm/W a maximální příkon jedné LED je jen P = 4W . Na druhou stranu
odpadají ztráty v napájecích obvodech, které představují 8 − 10% příkonu. Polarita diod
bývá uvedena v katalogových listech daného výrobce.
Proudová a napěťová charakteristika LED diody jsou si vůči sobě podobné jako u jiných
diod, to znamená, že proud roste vzhledem k napětí téměř exponenciálně. Může se však
stát, že i dvě podle výrobce totožné diody mohou jinak reagovat po připojení k napájení
- jedna bude zničena, zatímco druhá se rozsvítí. To je dáno rozdíly ve výrobní technologii.
Napětí LED diody se v rozsahu, ve kterém dioda pracuje, dá považovat za konstantní,
protože je logaritmicky vztaženo k proudu. Můžeme proto říct, že spotřebovaná energie je
funkcí proudu. Proto se k napájení používají především proudové zdroje a to z toho důvodu,
abychom zajistili stálý odběr energie s ohledem na různé charakteristiky napájení[21].
3.1 Napájení pro LED s malými výkony
Při aplikaci bílých LED stačí zapojit diodu v propustném směru přes vhodný rezistor
na zdroj napětí. Toto zapojení však není moc pro výkonové LED vhodné, protože na rezis-
toru se může ztrácet více výkonu než na LED. Z tohoto důvodu se pro malá napětí používají
různé druhy měničů, které jsou většinou upraveny na stabilizaci výstupního proudu. Jejich
účinnost se pohybuje okolo 70− 95%. V praxi se používá paralelní zapojení několika větví
s třemi až pěti LED v sérii. Tímto se zabrání znehodnocení svítidla v případě poruchy něk-
teré LED, kdy přestane svítit jen jedna větev a ostatní jsou dále schopny plnit svoji funkci.
Je však nutné použít LED diody stejného typu, aby bylo zajištěno co nejpodobnější pro-
pustné napětí. Velikost proudu procházejícího diodou, jenž je zapotřebí k dosažení vhodné
intenzity světla, je třeba vyčíst z katalogu, řádově jde o proudy desítek miliampérů.
Využije-li se LED k indikaci střídavého napětí, je nutné dbát na to, že maximální
povolené závěrné napětí těchto diod bývá malé, proto se doporučuje do série s LED zapojit
usměrňovací diodu. Napětí na jedné větvi se může pohybovat okolo hodnoty U = 3− 3, 5V
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stejnosměrných. Takovéto zapojení realizujeme v nejjednodušším případě například pomocí
usměrňovače a filtru(Obrázek 3.1).
D1 D4 D7
D2 D5
DnD6D3
L1
D10C1230V AC
LED diodový blok
12V DC
Název: 
Index: Datum: 10.3.2010 List: 
Autor: 
Revize: 
Obrázek 3.1: Příklad jednoduchého zapojení LED svítidla složeného z paralelního zapojení
větví.
3.2 Napájení výkonových LED
Zatímco pro LED s malými výkony stačí jednoduché napěťové buzení se sériově předřadnými
odpory, pro aplikace s výkonovými LED, kde proudy nabývají hodnot stovek miliampér
až 1A musíme použít buzení LED z proudového zdroje. Tento zdroj zvolíme podle katalo-
gových hodnot provozního napětí a odebíraného proudu výkonových LED. U proudových
zdrojů záleží na odebíraném požadovaném proudu LED a počtem LED zapojených do série
na proudovou napájecí smyčku zdroje. Suma úbytků napětí na diodách při provozu v pro-
pustném směru musí být v regulačním pásmu výstupního napětí zdroje[20].
Tabulka 3.1: Proudové zdroje TRON pro výkonové LED[20].
Proudové zdroje TRON Výstupní proud Příkon Výstupní napětí Krytí
pro power LED [mA] [W] [V]
TRCD1,4/350 350 1,4 2-4 IP66
TRCD20/450 450 20 20-45 IP66
TRCD31/700 700 31 6-45 IP66
TRCD28/950 950 28 18-30 IP66
TRCD56/1000 1000 56 28-56 IP66
3.3 Napájení LED síťovým napětím
Nahrazováním klasických žárovek světelnými zdroji LED s normovaným závitem E14 a E27
se v podstatě vymezily dva způsoby, které řeší napájení LED diod síťovým napětím. První
princip vychází z použití velkého počtu LED diod s malým příkonem zapojených do série.
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Obrázek 3.2: Proudové zdroje TRON[20].
Výsledné napětí na celé soustavě je pak podobné jako síťové a napájecí proud, který má ve-
likost cca I = 20mA, se dá omezit například sériově zapojeným kondenzátorem. Nevýhodou
tohoto zapojení je však poměrně nízká účinnost použitých LED diod. Navíc je potřeba vzít
v úvahu, že světlo je modulováno síťovým kmitočtem f = 50Hz, což může být v něk-
terých aplikacích na závadu. Druhý princip je postaven na použití nejúčinnějších LED
diod. To ovšem vyžaduje vyšší napájecí proudy, čímž je komplikován návrh a konstrukce
napájecích obvodů a jejich rozměry. Jedná se opět o sériové zapojení LED, tentokrát ale
typy s největší účinností a tím i možnost napájení menšími proudy. Dosažený měrný výkon
je MZ = 56− 82lm/W v závislosti na teplotě chromatičnosti. Závěrné napětí se pohybuje
okolo hodnoty U = 50V [5].
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Kapitola 4
CHARAKTERISTIKA ZDROJE
VE VZTAHU K APLIKACI
4.1 Bodové kompaktní LED světelné zdroje
DRAGONeye R©
DRAGONeye R© je kompaktní mini zářič se stupněm krytí IP65, který je tvořen jednou
High-Flux LED Golden DRAGON R©. Odvod tepla zajišťuje kovové pouzdro.
DRAGONeye R© je vhodný zejména do svítidel s jednou LED, ale třeba i pro akcentové
nebo orientační osvětlení nebo osvětlení cest[13].
Obrázek 4.1: Bodový světelný zdroj DRAGONeye R© firmy Osram.[13].
Technické vlastnosti:
• Snadná montáž díky závitu M10
• Provozní teplota T=-30 +65◦C
• Dvouvodičové připojovací vedení 200mm bez konektoru
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• Stupeň krytí IP65 podle DIN EN 60529
• Kovové pouzdro pro odvod tepla
• Úzký úhel vyzařování umožňuje DRAGONeye R© použít jako bodový světelný zdroj
Tabulka 4.1: Bodové LED zdroje DRAGONeye R© firmy OSRAM[13].
Typ Barva Proud Jmenovitý TK λ
[mA] výkon [W] [K] [nm]
DE1-W3-854 bílá 350 1,1 5400 -
DE1-A2 červená 350 0,8 - 617
DE1-Y2 žlutá 350 0,8 - 587
DE1-T2 zelená 350 1,1 - 528
DE1-B2 modrá 350 1,1 - 465
DRAGONpuck R©
DRAGONpuck R© je kompaktní výkonný LED světelný zdroj s třemi High-Flux LED
Golden DRAGON R© a efektivním optickým systémem, který lze použít jako svítidlo
pro čtení s vysokými požadavky bezpečnosti, akcentové osvětlení budov, světelný zdroj
pro vestavná svítidla do nábytku a osvětlení pozadí a orientační osvětlení[13].
Obrázek 4.2: Bodový světelný zdroj DRAGONpuck R© firmy Osram[13].
Technické vlastnosti:
• Velmi plochý tvar, průměr jako světelné zdroje QR-CBC
• Upevnění pomocí šroubu M3
• Provozní teplota T=-30 +85◦C
• Dvouvodičové připojovací vedení 200mm bez konektoru
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Tabulka 4.2: Bodové LED zdroje DRAGONpuck R© firmy OSRAM[13]
Typ Barva Proud Jmenovitý TK λ
[mA] výkon [W] [K] [nm]
DP3-W3-865 bílá 350 3,6 6500 -
DP3-A1 červená 350 2,4 - 617
DP3-Y1 žlutá 350 2,4 - 587
DP3-V1 zelená 350 3,6 - 505
DP3-B1; modrá 350 3,6 - 470
4.2 Světelné LED zdroje s normalizovanou paticí
PARATHOM R© R50
PARATHOM R© R50 je silný světelný zdroj, který umožňuje díky světově rozšířené
patici E14 a tvaru reflektorové žárovky využívat technologii LED ve stávajících svítidlech.
Má dlouhou životnost a s pouhými 6W dokáže nahradit 25W žárovku nebo barevnou 40W
žárovku. Může být použit v domácnostech jako nástěnné a stropní svítidlo nebo v obchod-
ních vitrínách, ale i při osvětlování objektů citlivých na teplo, jako jsou obrazy, potraviny
nebo květiny[13].
Obrázek 4.3: Světelný LED zdroj PARATHOM R© R50 firmy Osram[13].
Technické vlastnosti:
• Základní rozměry: l = 87mm , d = 53, 5mm
• Možnost připojení na síťové napětí 230V pomocí patice E14
• Jmenovitý výkon P = 6W
• Odolný vůči vibracím a otřesům
• Světelný paprsek neobsahuje UV ani IR záření
• Nelze stmívat
• Provedení v chromatičnostech: teplá bílá, modrá, zelená, červená, žlutá
DESCOSPOT R© R50
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DESCOSPOT R© R50 je světelný zdroj, kde se barva podílí na individuálním vytváření
světla. Hodí se do všech svítidel s objímkou E14 nebo GU10. Můžeme docílit i zvláštních
efektů pomocí funkce LED color-changing, u které se automaticky obměňují různé barvy
a tím lze moderně oživit obytné prostory nebo komerční budovy[13].
Obrázek 4.4: Světelný LED zdroj DESCOSPOT R© R50 firmy Osram[13].
Technické vlastnosti:
• Možnost připojení na síťové napětí 230V pomocí patic E14 nebo GU10
• Jmenovitý výkon P = 8W
• Osazeno osmnácti LED v barvách: modrá, zelená červená, žlutá
• Nelze stmívat
• Dvojitá izolace
4.3 Power LED řetězy
Power LED řetězy nabízejí nejlepší poměr cena/výkon v LED technologii. Při použití LED
CREE s měrným výkonem MZ = 100lm/W lze dosáhnout světelného toku až Φ = 200lm
na jednu LED diodu. Předpokládaná životnost LED diod je okolo sedmdesáti tisíc hodin
pro pokles jasu na sedmdesát procent, čemuž odpovídá doba trvalého svícení téměř šest
let bez pozorovatelného poklesu svítivosti. Díky tomu jsou zařízení s power LED naprosto
bezúdržbová. Vyzařovací úhel lze upravovat pomocí optických členů. Power LED řetězy
umožňují snadnou montáž a jednoduché provedení kabeláže. Jednotlivé LED diody jsou
opatřeny integrovaným chladičem, který navíc slouží také k přišroubování, přilepení nebo
přinýtování na podložku. LED diody jsou v řetězu zapojeny do série a je možné je v jakémko-
liv místě dělit podle potřeby. Řetěz je dále možno libovolně tvarovat, protože délka propo-
jovacího kabelu mezi jednotlivými LED diodami je volitelná.
Power LED řetězy se dělají v chromatičnostech od teplé bílé (náhradní teplota chro-
matičnosti cca TK = 2800K), neutrální bílé (cca TK = 4200K) a studené bílé
(cca TK = 6000K) až po modré, žluté, zelené a červené. K napájení se používají proudové
zdroje, jejichž volba typu závisí na počtu LED diod v řetězu a požadovaném proudu diodami
(obvykle I = 300−1000mA). V případě zvýšených požadavků na bezpečnost a spolehlivost
lze napájení řešit pomocí toroidního transformátoru s usměrňovacím můstkem a předřad-
ným odporem. Při připojování power LED řetězů k proudovému zdroji je důležité zachovat
správnou polaritu, obrácená polarita může způsobit zničení LED diod. Nejprve je třeba
připojit řetěz k proudovému zdroji a teprve potom tento zdroj k síti U = 230V [9].
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Obrázek 4.5: Detail segmentu z power LED řetězu[9].
Výhody:
• Vysoká svítivost
• Nízká spotřeba
• Bezúdržbový provoz
• Dlouhá životnost
• Stavebnicová koncepce
• Snadná montáž a instalace
Možnosti použití:
• Světelná reklama
• Plošná svítidla
• Podsvícení reklamních symbolů a billboardů
• Liniová svítidla
• Designové a efektové osvětlení
• Nouzové osvětlení
DRAGONtape R©
DRAGONtape R© se skládá ze šesti High-Flux LED Golden DRAGON R© v sériovém
zapojení na pružné, dělitelné desce tištěných spojů. Je ideální pro velmi plochá svítidla,
osvětlení pozadí nebo jako orientační osvětlení. Můžeme ho také uplatnit v osvětlování
obchodů a nábytku[13].
Technické vlastnosti:
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Obrázek 4.6: Power LED řetěz DRAGONtape R© firmy Osram[13].
• Jednoduchá montáž pomocí samolepicí zadní strany
• Možnost rozdělení na jednotky 1-6 LED
• Spojování kontaktů pomocí letování dvou přívodů na jednotku
• Základní rozměry 150mm x 25mm x 2mm
• Základní rozměry nejmenší jednotky 25mm x 25mm x 2mm
• Možnost stmívání pomocí PWM
• Provozní teplota T=-30 +65◦C
Tabulka 4.3: Power LED řetězů DRAGONtape R© firmy OSRAM[13].
Typ Barva Proud Jmenovitý TK λ
[mA] výkon [W] [K] [nm]
DT6-W3-865 bílá 350 7,2 6500 -
DT6-A1 červená 350 4,8 - 617
DT6-Y1 žlutá 350 4,8 - 587
DT6-V1 zelená 350 7,2 - 505
DT6-B1 modrá 350 7,2 - 470
4.4 LED flexibilní pásky
LED flexibilní pásky představují nejjednodušší liniový LED světelný zdroj. Rozteč LED diod
a jejich příkon jsou optimalizovány pro dosažení potřebného světelného vjemu v různých
aplikacích. Jejich montáž je velice jednoduchá, protože rubová strana pružného plošného
spoje je opatřena oboustrannou samolepící páskou, která se po odstranění krycí fólie nalepí
na podložku. V naznačených místech je pásky možno stříhat nůžkami nebo je naopak
v místě připravených pájecích plošek spojovat pájením anebo připojovat napájecí vodiče.
Jako u power LED řetězů jsou k dispozici pásky v chromatičnostech teplé, neutrální a stu-
dené bílé a dále potom v žluté, modré, zelené a červené barvě.
LED pásky svítí v kolmém směru od podložky, ale je možné pořídit si variantu s bočním
svitem ve směru hrany pásku. Pomocí tohoto provedení je možno osvětlit hrany a kontury
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daného objektu s libovolným tvarem. Další možností flexibilního LED pásku je vodotěsná
verze nebo nalepení pásku jako kompletní osvětlovací lišty na hliníkovém “U” profilu[9].
Obrázek 4.7: Flexibilní LED pásek[19].
Možnosti použití:
• Dekorativní osvětlení nábytku
• Zvýraznění hran schodů, zábradlí, zalomení zdí
• Liniové osvětlování obsahu výstavních ploch, vitrín, pracovních ploch, kuchyní
• Vodící světelné linie v orientačních systémech (chodby, únikové trasy, nouzové vý-
chody)
• Plošná světelná reklama se svícením do hrany
• Okrasné venkovní lišty na zdech a fasádách budov
• Osvětlení bazénů
Výhody:
• Vysoká svítivost
• Dlouhá životnost
• Nízká spotřeba
• Bezúdržbový provoz
• Vynikající poměr cena/výkon
• Snadná montáž nalepením na podložku
• Bezpečné napájecí napětí U = 12V DC
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Obrázek 4.8: Snadné nastavování rozměrů u flexibilních LED pásků[4].
4.5 LED SMD osvětlovací lišty
LED SMD osvětlovací lišty jsou moderní světelné zdroje na bázi LED diod, které dosahují
vysokého měrného výkonu MZ = 65lm/W a dlouhé životnosti až padesát tisíc hodin.
Jsou vhodné pro konstrukci liniových osvětlovacích soustav. Potřebné intenzity osvětlení
se dosahuje vhodnou roztečí LED diod. Celá SMD lišta je složená z úseků, které obsahují
vždy tři LED diody zapojené do série. Dělitelnost lišty je potom dána délkou těchto úseků.
Kvůli snadné manipulaci a také odvodu tepla jsou SMD lišty dodávány na duralových pro-
filech “U” a “I”, jejichž tvary a rozměry jsou volitelné. Pro dosažení větší odolnosti se dodá-
vají “U” profily zalité čirým nebo difúzním silikonem. Napájení LED SMD osvětlovacích lišt
je realizováno napětím U = 12V DC. Při zvýšených nárocích na spolehlivost a bezpečnost
lze napájení řešit pomocí toroidního oddělovacího transformátoru. Chromatičnosti SMD
lišt jsou teplá (cca TK = 3500K) nebo studená bílá (cca TK = 6000K) a dále pak červená,
žlutá, modrá a zelená barva[9].
Výhody:
• Vysoká svítivost
• Dlouhá životnost
• Nízká spotřeba
• Bezúdržbový provoz
• Vynikající poměr cena/výkon
• Snadná montáž nalepením na podložku
• Bezpečné napájecí napětí U = 12V DC
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Možnosti použití:
• Dekorativní osvětlení nábytku
• Zvýraznění hran schodů, zábradlí, zalomení zdí
• Liniové osvětlování obsahu výstavních ploch, vitrín, pracovních ploch, kuchyní
• Vodící světelné linie v orientačních systémech (chodby, únikové trasy, nouzové vý-
chody)
• Plošná světelná reklama se svícením do hrany
• Okrasné venkovní lišty na zdech a fasádách budov
• Osvětlení bazénů
Obrázek 4.9: a)montáž LED SMD lišty na duralový I-profil; b)montáž LED SMD lišty
na duralový U-profil zalitý čirým silikonem[8].
Obrázek 4.10: LED SMD osvětlovací lišty[8].
4.6 Hliníkové plošné spoje MCPCB pro power LED
Montážní podložky MCPCB (Metal Core Painted Circuit Board) jsou univerzální kompo-
nentou pro konstrukci osvětlovacích soustav na bázi LED diod. Na rozdíl
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od klasických desek plošných spojů, které jsou na bázi materiálu FR4, dosahuje MCPCB
mnohem lepších výsledků při odvádění tepla, které vzniká při svícení LED diod v jejím
pouzdře, do MCPCB, která působí jako integrovaný chladič a případně odvádí teplo dál
do okolí nebo dalšího chladiče. Jeden díl MCPCB má tloušťku zpravidla 2mm a je v něm
soustředěna veškerá funkčnost potřebná k praktickému využití výkonových LED diod jako
mechanické upevnění LED diod na podložku (připájení standardními metodami SMT),
snadná montáž podložky ke korpusu svítidla pomocí montážních otvorů, vodivé připo-
jení LED diod k napájecímu napětí obrazcem plošných spojů a zároveň funkce chladící.
K připevnění hliníkových plošných spojů je také možno použít teplovodivou oboustrannou
lepicí pásku[9].
Obrázek 4.11: Hliníkové plošné spoje MCPCB pro power LED[18].
Možnosti použití:
• Mechanické upevnění LED diod
• Elektrické připojení LED diod k napájení
• Chlazení LED diod - přenos tepla z pouzdra LED diod do okolí nebo jiného chladiče
• Možné osazení součástek na podložce MCPCB
Výhody:
• Nejjednodušší způsob upevnění LED diod
• Snadná montáž ke korpusu
• Působí zároveň jako chladič
• Zpracování obvyklými metodami SMT
• Široký výběr standardních typů
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Obrázek 4.12: Řez MCPCB materiálem[16].
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Kapitola 5
CHLAZENÍ LED DIOD
LED diody se objevují v řadě aplikací už dlouhá léta. Jednalo se však zejména o zařízení,
jako třeba mobilní telefony, které nemají relativně moc dlouhou životnost (v porovnání
s LED) a nebylo tedy zapotřebí se ochraně LED diod věnovat, protože takové přístroje
buď přestaly plnit svoji funkci, nebo svojí technologií rychle zastaraly. Dnes, kdy techno-
logický pokrok LED diod roste rychle vpřed a stávají se konkurenty jiných jasně zářivých,
fluoreskujících nebo halogenových světelných zdrojů, je potřeba ochrany LED diod proti
přehřívání větší, než kdy dřív.
Samozřejmostí jsou už tři a pěti-wattové LED diody a do příštích pěti let se počítá
s deseti-wattovými. Tyto výkonové LED diody jsou téměř vždy povrchově montovány
na dané zařízení z toho důvodu, že by zapouzdřené neodváděly ven dostatek tepla. Proto
se jako řešení problému s chlazením LED diod objevují tenké čipy, pouzdra schopné odvádět
teplo nebo samostatné aktivní chladiče[2].
Obrázek 5.1: Typy LED diodových pouzder[2].
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5.1 Působení teploty na LED diody, pasivní chlazení
Se zvyšováním teploty roste vlnová délka vyzařovaného spektra a tedy se mění i barva.
Tento jev je důležité brát v úvahu především u bílých LED diod, protože lidské oko dokáže
v bílém světle postřehnout i malé rozdíly barev předmětů. Když montujeme LED diody
do řetězců nebo řad pomocí moderních termálních pásků, shodný tepelný odpor přenášený
z jedné matrice na další zajišťuje stejnou teplotu chromatičnosti. To je dáno tím, že termální
pásek má v porovnání s matricí mnohem nižší tepelný odpor a teplota matrice tak není tolik
ovlivněna změnami tohoto tepelného odporu na spoji s krytem, což se stává u technologie
pocínování matricí.
Termální pásky jsou provedeny pomocí vrstvy s elektrickým obvodem, dielektrické
vrstvy a základní vrstvy, kterou tvoří měď nebo hliník. Dielektrická vrstva nabízí elektrickou
izolaci s vysokou tepelnou vodivostí a spojuje kovový základ s obvodovou fólií dohromady.
Lepší tepelný odvod tak umožňuje použití většího stejnosměrného proudu. Tím se zvýší
i měrný výkon svítidel a tudíž klesne počet LED potřebných k vytvoření požadovaného
osvětlení viz Obrázek 5.2 [2].
Obrázek 5.2: Teplo z výkonové LED je odváděno pomocí termálního pásku na základní
desku[2].
5.2 Aktivní chlazení
Na trhu se světelnými zdroji pro obecné osvětlování je velký zájem a poptávka po LED
diodách s velkým světelným tokem. Diody s nízkým světelným tokem jsou sice vyhovující
pro akcentové nebo orientační osvětlení, ale ne příliš efektní pro všeobecné osvětlování. Pro
takovéto diody můžeme použít pasivní chladič, ovšem pro LED diody s vysokým výkonem
je nutné použít chladič aktivní. Moderní aktivní chladiče jsou malé, mají více jedinečných
tvarů, nabízejí vysokou spolehlivost, výstup vzduchu a nízkou akustickou úroveň. Použijeme-
li k aktivnímu chlazení syntetickou trysku k vytvoření pulzujícího turbulentního proudění
vzduchu, můžeme až zdvojnásobit výstupní světelný výkon při stávajících rozměrech
a stejné nízké teplotě a to bez jakéhokoliv hluku.
Novinkou je progresivní chlazení využívané ruskou satelitní technologií. Ta je založená
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na mikro potrubí pro odvod tepla a silikonovém knotu, který je tvořen silikonovou membrá-
nou s póry pět mikronů širokými a pět set mikronů hlubokými. Teplo ze zařízení je předáno
kapalině, která se mění na plyn a ten následně po pár metrech průtoku v mikro-potrubí
kondenzuje v chladiči a vrací se zpět jako chladicí kapalina. Silikonový knot zastává funkci
jakési pumpy, protože umožňuje kapalině vzlínat[10].
Obrázek 5.3: Aktivní chladič firmy Nuventix[12].
5.3 Chlazení veřejného osvětlení
Do hlavních technologií chlazení LED diod ve veřejném osvětlení patří:
• Samovolné proudění vzduchu
• Ventilátory
• Tepelné trubice
• Potrubí vedení tepla
Chlazení s ventilátory je komplikované a nespolehlivé, tepelné trubice a potrubí vedení
tepla jsou zase ekonomicky nevýhodné. Ve většině případů je chlazení umístěno v horní
části svítidla, a proto je důležité si uvědomit, že použití těžkých žebrových chladičů výrazně
zvyšuje váhu svítidla, což může být nebezpečné například v oblastech se zvýšenou seizmickou
aktivitou. Z toho důvodu je dnes nejběžnějším způsobem chlazení kovová deska nejčastěji
vyrobená z mědi nebo hliníku, která slouží jako pasivní chladič. Pro návrh chlazení u svítidel
veřejného osvětlení se doporučuje vyvarovat se následujícím problémům:
• Nepřiměřená velikost žeber chladiče
• Vedení tepla bez přenosu tepla - i když výrobci zavádějí různá technologická opatření
jako tepelné trubice, potrubí vedení tepla nebo silikonová maziva, teplo se nakonec
stejně přenáší skrz povrchové plochy svítidla
• Tepelná nevyváženost - je-li teplo rozložené na žebrech chladiče nerovnoměrně, bude
takovýto chladič ztrácet efektivnost nebo ztratí zcela účinek
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Obrázek 5.4: Odvod tepla pomocí žeber chladiče veřejného osvětlení[15].
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Kapitola 6
MOŽNOSTI A VHODNÉ
APLIKACE LED V PRAXI
Velkou výhodou LED diod je jejich variabilita, díky které lze pro každou jednu aplikaci
vybrat vhodný typ diody. Umožňují navrhovat osvětlení na míru, jsou originální a dokážou
se snadno integrovat do stávajících prvků nejen v interiérech, ale i v exteriérech. V dnešní
době jsou stále ještě spíše alternativním zdrojem, ale postupně se objevují v nabídkách
předních osvětlovacích firem. Další výhodou je možnost plynulých barevných změn pomocí
různých sofistikovaných řídicích systémů, díky nimž lze dosáhnout poutavých světelných
efektů. To se využívá především jako osvícení reklamních ploch a poutačů, u kterých lze
z LED diod stavět různé nápisy s dynamickými světelnými projevy a světelnými akcenty.
LED diody si lze představit i jako stavebnici a to ve formě různých řetězů nebo pásků. Ty
nacházejí uplatnění především u architektonických a designérských aplikací, kde se používají
jako podsvícení či nasvětlování různých předmětů, prostor nebo útvarů. Jsou navrženy vždy
na míru a proto je lze bez problémů napasovat i tam, kde by se jiný konvenční světelný
zdroj nevešel.
Nejběžnější využití technologie LED diod:
• Architektonické osvětlení
• Osvětlení reklamních ploch
• Ruční svítilny
• Informační tabule
• Indikátory stavu různých systémů zařízení
• Označení únikových cest a nouzových východů
• Optická vlákna a jiné optické systémy
• Světla automobilů a motocyklů
• Dopravní značení a osvětlení
• Podsvícení tlačítek
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• Senzory pohybu (např. počítačová myš)
• Podsvícení LCD televizorů
• Systémy strojového snímání
6.1 Aplikace LED v architektonice
Jedním z cílů aplikace LED v architektonice je vytvoření dynamických světelných efektů
ke zkrášlení měst, dalším pak ekonomickým důvodem je snaha o snížení světelného znečištění,
spotřeby elektrické energie a nákladů na údržbu. Designérům je umožněno světlo použít
jako výplň, podtrhnout atmosféru daného prvku, zvýraznit jej nebo zabarvit. Díky těmto
efektům se dá snadno přeměnit to, co za dne vypadá jen jako obyčejné šedé budovy za úch-
vatné objekty a dominanty noci. Tím, že světelný paprsek nevydává téměř žádné UV záření
a teplo, se stává velmi bezpečným na veřejnosti a ideálním k osvětlení materiálů, které jsou
citlivé na světlo a teplo.
Využití LED najdeme i v interiérech. V hotelové restauraci můžeme například vytvořit
jasné a dynamické prostředí pro čas snídaně a hřejivější, intimnější atmosféru pro čas večeře.
Výkladní skříně mohou získat na atraktivitě díky efektům živých a sytých barev. Využití
dynamických efektů v současné době roste také v oblasti zdravotní péče, kde je osvětlení
LED diodami používáno především pro uklidnění pacientů a zvýšení pohody, motivace
a produktivity zaměstnanců.
Ekonomickou výhodou je vysoká životnost LED světelných zdrojů a nízké náklady
na provoz, díky čemuž mohou po snadné integraci do architektonických prvků bez dalšího
zasahování člověka plnit svoji funkci až dvacet let.
Obrázek 6.1: Použití LED v architektonickém osvětlení: Buckinghamský palác[17], sněhový
hrad LumiLinna ve Finsku[6].
Obrázek 6.2: Chelsea Bridge[7].
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6.2 Aplikace LED v automobilovém průmyslu
Koncepty společností, které se zabývají výrobou a vývojem LED diod, nabízí výrobcům
a dodavatelům automobilů technologie, které jim umožní instalovat polovodičové osvětlení,
aniž by museli mít vlastní know-how týkající se těchto LED diod. Specifické požadavky
spojené s užitím LED, jako například účinné rozptýlení a odvod tepla, už pro uživatele
nebudou žádný problém. Všechny tyto požadavky jsou už splněny samotným uspořádáním
modulu. Osvětlení je navrženo tak, aby fungovalo při obvyklém napětí U = 12V a lze jej
bez problémů použít v různých typech vozidel.
Například diody White Golden Dragon R© firmy OSRAM prokazují svou všestrannost
a výkonnost jako světelné zdroje pro dálkové i tlumené čelní reflektory, mlhovky a zpětná
světla. Dále diody Yellow Golden Dragon R© se používají do směrových světel. Zadní a brz-
dová světla jsou osazována diodami Advanced Power TOPLED. Miniaturní diody
SmartLED prokazují své přednosti ve třetích brzdových světlech.
Obrázek 6.3: LED diody použité v předních světlometech automobiluAudi A4[1].
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Kapitola 7
EKONOMICKÉ PŘÍNOSY
TECHNOLOGIE LED
Technologie LED se při správném výběru osvětlovací soustavy může stát z ekonomického
hlediska velice perspektivní. K tomu je však potřeba účelně využívat světla a tedy si uvě-
domit, k jaké činnosti nebo funkci daný prostor využíváme a podle toho osvětlovací sous-
tavu dimenzovat. Proto je důležité vybrat správný světelný zdroj. Technologie LED se může
oproti běžným žárovkám a výbojkám na první pohled zdát velmi nákladná na pořizovací
cenu, ale je potřeba si uvědomit, že má oproti klasickým světelným zdrojům teoreticky
mnohonásobně vyšší životnost (stávající osvětlovací soustavy se sodíkovými světly mají
životnost osm až deset let, u soustav s technologií LED je předpokládaná životnost až dvacet
let). Důležité je proto porovnat celkové náklady za nějaké delší časové období (což ovšem
v dnešní době, kdy je tato technologie na svém začátku, není dost dobře možné).
Je jasné, že se například na WC, kde se svítí jen malá část dne, nebude pořizovat drahý
LED světelný zdroj za několik set korun, když postačí prostá žárovka za řádově desetikoruny.
Z toho důvodu se technologie LED vyplatí především tam, kde se předpokládá časté svícení
po delší dobu a vyšší cena elektrické energie (hlavně do budoucna se dá počítat se stále
rostoucím trendem cen elektrické energie).
Další výhodou LED diod by mohlo být to, že se zdají být ekologičtější oproti běžným
světelným zdrojům, protože nepotřebují složitou likvidaci jako vyhořelé výbojkové zdroje
světla. Nezbývá než konkrétní zhodnocení ekonomického přínosu technologie LED ponechat
na dobu, kdy budou běžnou součástí osvětlovacích soustav.
7.1 Marketingové triky prodejců
Na internetu se můžeme setkat s celou řadou prodejců nabízejících svítidla osazená LED dio-
dami, kteří lákají zákazníka na mnohdy nereálné technické parametry. Nejčastěji
se setkáváme se slogany jako “Malá spotřeba elektrické energie”, “Velké úspory na kabeláži”,
“Dlouhá životnost”, “Velmi rychlé navrácení investic” a dalšími. Ve většině případů je pak
takováto internetová stránka doprovázena nesprávnými názvy veličin a jednotek, například
“intenzita osvětlení v lumenech”, “světelný výkon v lumenech”, ale i špatné názvy samot-
ných světelných zdrojů jako třeba “sodíkové žárovky”. Už tímto je zřejmá neprofesionalita
daného prodejce a tudíž bychom se nákupu svítidel u takovéto firmy měli vyhnout.
Další věcí je pravdivost samotných sloganů. Životnost LED diod je odhadována na cca
50000hodin provozu, což odpovídá téměř šesti letům nepřetržitého provozu, ale zatím nikde
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nebyla takováto svítidla provozována po tak dlouhou dobu. Životnost je pouze teoretická
hodnota dosažená v laboratorním prostředí. Nedávno se v Praze otevřel projekt, jehož
cílem je posoudit kvalitu LED svítidel v běžném provozu, proto se můžeme na Andělu
setkat s veřejným osvětlením od firem Siteco, Philips, iGuzzini, Indal, LG a MSC. I zde
instalované svítidla však nejsou úspornější než dosavadní používající výbojky. Vezmeme-li
v úvahu, že vysokotlaká sodíková výbojka má světelný tok o velikosti cca Φ = 48000lm
a příkon P = 400W , je její měrný výkon MZ = 120lm/W , s čímž se dá souhlasit. Směšné je
potom ale tvrzení prodejce, že takovouto vysokotlakou sodíkovou výbojku vymění svítidlem
s LED o příkonu P = 50W a ušetří “spoustu energie”. Tomu by musel odpovídat měrný
výkon MZ = 960lm/W , což je z fyzikálního hlediska nemožné(nejvyšší možná hodnota
monochromatického zdroje je MZ = 683lm/W ).
Tvrzení o úsporách na kabeláži taktéž není zcela přesné, protože kabelové vedení je
kromě přenášeného výkonu dimenzováno i na dovolený úbytek napětí a z bezpečnostního
hlediska na hodnotu impedanční smyčky. Z tohoto důvodu se o nějakých úsporách nedá
hovořit.
Tabulka 7.1: Příklad tabulky lákající na obrovské úspory s nulovými údaji o daných svíti-
dlech. Projekce - výměna osvětlovacích těles v Brně[22].
Rok Cena LED Cena Sodík Rozdíl
[Kč] [Kč] [Kč]
Investiční+roční 1 645 475 190 342 060 000 -303 415 190
náklady na provoz 2 698 383 190 511 420 000 -186 963 190
3 751 291 190 680 780 000 -70 511 190
Propočet součtu 4 804 199 190 850 140 000 45 940 810
pořizovacích 5 857 107 190 1 019 500 000 162 392 810
investičních nákladů 6 910 015 190 1 188 860 000 278 844 810
a postupných ročních 7 962 923 190 1 358 220 000 395 296 810
provozních nákladů 8 1 015 831 190 1 527 580 000 511 748 810
v jednotlivých letech 9 1 068 739 190 1 696 940 000 628 200 810
od roku 1 10 1 121 647 190 1 866 300 000 744 652 810
suma nákladů 8 835 611 900 11 041 800 000 2 206 188 100
Ani u jedné z uvedených tabulek nebyly uvedeny konkrétní typy svítidel, jejich technické
vlastnosti atd., proto nezbývá než brát takovéto ”studie”s rezervou a o každé investici
se předem poradit s renomovanými výrobci LED svítidel.
7.2 Porovnání klasických žárovek s LED světelnými zdroji
v RD
Pro porovnání světelných zdrojů na bázi LED a klasických žárovek byl vybrán konkrétní
rodinný dům s těmito místnostmi:
• obývací pokoj
• ložnice1
• ložnice2
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Tabulka 7.2: Další příklad tabulky lákající na obrovské úspory s nulovými údaji o daných
svítidlech. Odběry na vybraných akcích firmy BVLumeX[3].
Akce Upřesnění Odběr před Odběr po Úspora
rekonstrukcí rekonstrukci za rok
[kW] [W] [MW]
Grundfos 4světelné nápisy 11,00 920 36,79
Hotel Golf 1světelný nápis 1,30 28,6 4,64
Letiště Praha 2světelné nápisy 3,20 128 11,21
světelná lišta 1,80 170 5,94
Albatros logo kotvy 0,85 32 2,99
vlajkosláva 2,40 10 8,72
2nápisy albatros 3,40 200 11,68
Admirál vlajkosláva 2,40 48 8,58
Hotel Jerome podsvícení LCD 2,80 168 14,38
Hotel Slávie podsvícení LCD 7,80 468 39,85
Modrá pyramida 1světelný nápis 0,79 16,7 2,82
Bacchus 6panelů 1,33 138 4,36
• kuchyně
• komora
• veranda
• koupelna
• WC
Ty jsou v současnosti osazeny svítidly se žárovkami. Tabulka 7.3 ukazuje příkon
žárovkových světelných zdrojů, denní a roční dobu svícení a spotřebu elektrické energie.
Tabulka 7.4 pak ty samé prvky s použitím LED světelných zdrojů. Zajímavým údajem
je porovnání celkové roční spotřeby elektrické energie v kWh, kde světelné LED zdroje
nabývají hodnot 12 – 19% z kWh spočítaných u žárovek.
Tabulka 7.5 je srovnáním doby životnosti a pořizovacích nákladů světelných LED zdrojů
a žárovek. Také se zde nachází údaj, po kolika letech byly konkrétní žárovky vyměněny (což
je samozřejmě také dáno šetrným zacházením, kdy se například příliš často nerozsvěcuje
a nezhasíná). Je zajímavé, že udávaná doba svítivosti žárovek je zhruba t = 1000h, ale
v tomto rodinném domě byla žárovka v obývacím pokoji měněna až po pěti letech, což při
svícení tří hodin denně odpovídá životnosti t = 5475h (vysvětlením může být skutečnost
podpětí v elektroinstalaci RD, méně časté rozsvěcování a zhasínání1 nebo fakt, že se jedná
o žárovku na U = 240V , což výrazně prodlužuje životnost). Pro zajímavost je pořizovací
cena klasické žárovky 1 – 5% ceny světelného zdroje na bázi LED (ceny žárovek se pohybují
v cenách 10 – 15Kč, ceny LED světelných zdrojů jsou pak od 200Kč do 1600Kč).
V Tabulce 7.6 jsou spočítány celkové náklady na pořízení a provoz jak žárovek, tak
LED světelných zdrojů a dále pak celkové množství spotřeby elektrické energie v kWh
1V tomto RD je snahou co nejvíce prodloužit životnost daných žárovek, proto je se světelnými zdroji
zacházeno šetrně tzn., že k zapínání a vypínání světel dochází jen několikrát za den (cca dvě nebo čtyři
sepnutí).
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Tabulka 7.3: Místnosti osazené obyčejnými žárovkovými svítidly s paticí E27.
Místnost Typ Příkon Doba Doba Spotřeba Spotřeba
svítidla svítidla svícení svícení el. energie el. energie
(žárovkové) [W] [min/den] [h/rok] [Wh/den] [kWh/rok]
ob. pokoj stropní 75 180 1095 225,00 80,10
ob. pokoj stolní lampa 40 60 365 40,00 14,24
kuchyňe stropní 100 240 1460 400,00 142,40
kuchyňe nástěnná lampa 25 10 61 4,17 1,48
ložnice1 stropní 100 180 1095 300,00 106,80
ložnice2 stropní 75 60 365 75,00 26,70
komora stropní 25 5 30 2,08 0,74
WC stropní 25 5 30 2,08 0,74
koupelna stropní 25 45 274 18,75 6,68
veranda stropní 40 5 30 3,33 1,19
Tabulka 7.4: Ekvivalent místnosti osazené svítidly s LED světelnými zdroji s paticí E27.
Místnost Typ Příkon Doba Doba Spotřeba Spotřeba
svítidla svítidla svícení svícení el. energie el. energie
(žárovkové) [W] [min/den] [h/rok] [Wh/den] [kWh/rok]
ob. pokoj stropní 8,1 180 1095 24,30 8,65
ob. pokoj stolní lampa 6 60 365 6,00 2,14
kuchyň stropní 13 240 1460 52,00 18,51
kuchyň nástěnná lampa 3,3 10 61 0,55 0,20
ložnice1 stropní 13 180 1095 39,00 13,88
ložnice2 stropní 8,1 60 365 8,10 2,88
komora stropní 3,3 5 30 0,28 0,10
WC stropní 3,3 5 30 0,28 0,10
koupelna stropní 3,3 45 274 2,48 0,88
veranda stropní 6 5 30 0,50 0,18
za sledované období výměny žárovek z Tabulky 7.5. Jak ukazuje údaj suma pořizovacích
nákladů a nákladů na provoz, při nahrazení žárovek LED světelnými zdroji, pro dané období
by se téměř nelišila. Jedinými místnostmi, kde by se žárovky vyplatilo vyměnit, jsou obývací
pokoj, kuchyně a ložnice, všechny ostatní místnosti v RD jsou výrazně levnější při provozu
žárovek.
Poslední Tabulka 7.7 ukazuje srovnání žárovek a LED světelných zdrojů při maximální
době životnosti LED, která je udávána na cca 15 – 18let. Až tady by se dalo hovořit o eko-
nomickém přínosu technologie LED, protože suma nákladů je o cca 20000Kč nižší než
u žárovek. Údaj je ovšem jen orientační, protože je i do budoucna počítáno se součas-
nou cenou elektrické energie, která je nyní cca 5Kč za 1kWh. Do budoucna se dá počítat
s nárůstem cen, a proto i se zvýšením úspory u technologie LED a naopak se snížením
pořizovacích nákladů LED světelných zdrojů. Odhad úspor za jeden rok by tak mohl činit
až 2000Kč. Je to ovšem pouze domněnka, která by se dala potvrdit či vyvrátit až po pat-
nácti letech provozu za předpokladu, že by vyměněné světelné zdroje skutečně vydržely
svítit 50000hodin slibovaných výrobcem.
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Tabulka 7.5: Doba životnosti a pořizovací náklady.
Místnost Typ Životnost Pořizovací Uváděná Pořizovací
svítidla žárovek cena životnost cena
(žárovkové) v RD žárovek LED LED
[roky] [Kč] [roky] [Kč]
ob. pokoj stropní 5 12 18 659
ob. pokoj stolní lampa 3 14 18 459
kuchyň stropní 2 12 18 859
kuchyň nástěnná lampa 2 14 18 359
ložnice1 stropní 7 12 18 859
ložnice2 stropní 6 12 18 659
komora stropní 8 14 18 359
WC stropní 8 14 18 359
koupelna stropní 5 14 18 359
veranda stropní 8 14 18 459
Tabulka 7.6: Celkové náklady po dobu, kterou svítily žárovky ve srovnání s LED světelnými
zdroji.
Místnost Typ Spotřeba Spotřeba Celkové Celkové
svítidla kWh za dané kWh za dané náklady náklady
(žárovkové) období období pro žárovku pro LED
pro žárovku pro LED [Kč] [Kč]
ob. pokoj stropní 400,50 43,25 2015 875
ob. stolní lampa 42,72 6,41 228 491
kuchyň stropní 284,80 37,02 1436 1044
kuchyň nástěnná lampa 2,97 0,39 29 361
ložnice1 stropní 747,60 97,19 3750 1345
ložnice2 stropní 160,20 17,30 813 746
komora stropní 5,93 0,78 44 363
WC stropní 5,93 0,78 44 363
koupelna stropní 33,38 4,41 181 381
veranda stropní 9,49 1,42 61 466
náklady[Kč] 8600 6435
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Tabulka 7.7: Celkové náklady za dobu 15 let u žárovek ve srovnání s LED zdroji za před-
pokladu konstantní ceny za kWh.
Místnost Typ Spotřeba Spotřeba Celkové Celkové
svítidla kWh za dané kWh za dané náklady náklady
(žárovkové) období období pro žárovku pro LED
pro žárovku pro LED [Kč] [Kč]
ob. pokoj stropní 1201,50 129,76 6020 1308
ob. pokoj stolní lampa 213,60 32,04 1082 619
kuchyň stropní 2136,00 277,68 10692 2247
kuchyň nástěnná lampa 22,25 2,94 125 374
ložnice1 stropní 1602,00 208,26 8022 1900
ložnice2 stropní 400,50 43,25 2015 875
komora stropní 11,13 1,47 70 366
WC stropní 11,13 1,47 70 366
koupelna stropní 100,13 13,22 515 425
veranda stropní 17,80 2,67 103 472
náklady[Kč] 28712 8954
Tabulka 7.8: Parametry světelných LED zdrojů použitých při výpočtu nákladů spojených
s výměnou běžných žárovek v RD.
Typ použitého P γ TK Φ Mz Cena
LED zdroje [W] [◦] [K] [lm] [lm/W] [Kč]
Corn E27 41LED 6,0 80 2600-3000 480-510 85 459
Corn E27 54LED 8,1 80 2600-3000 640-680 84 659
Corn E27 88LED 13,0 80 2600-3000 1000-1100 84 859
Corn E27 66LED 3,3 80 2600-3000 265-280 84 359
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Kapitola 8
ZÁVĚR
Cílem této bakalářské práce bylo seznámení se s LED diodami coby relativně novým a al-
ternativním světelným zdrojem, jejich způsoby napájení, charakteristice těchto světelných
zdrojů ve vztahu k aplikacím ve svítidlech, samotnou aplikací v praxi a ekonomickým
přínosem této technologie.
Pozitivní je skutečnost, že téměř každým dnem se zvyšuje měrný výkon LED diod,
a proto se s nimi do budoucna dá opravdu počítat jako s ekvivalentem stávajících světel-
ných zdrojů na bázi výbojek nebo zářivek. Experimentální LED diody mají měrný výkon
až MZ = 200lm/W a do výroby se příštím rokem připravují provedení s měrným výkonem
MZ = 165lm/W . Možnostmi polovodičů je tento výkon omezen na hodnotu cca
MZ = 230lm/W . V dnešní době je možné nahradit 50 − 70W svítidlo s vysokotlakou
sodíkovou výbojkou ovšem měrný výkon dnešních LED diod je zatím příliš malý k nahrazení
svítidel s vyšším příkonem. Proto je použití svítidel s LED diodami například u veře-
jného osvětlení spíše experimentální. Také odhadované životnosti LED cca t = 50000h diod
jsou ve většině případů pouze laboratorní hodnoty, které lze ověřit až použitím v praxi.
Seriózní výrobci čipů jako firmy Osram, Cree a Philips zveřejňují i dlouhodobé testy diod,
ve kterých uvádějí jejich životnost v závislosti na teplotě přechodu, pájecího bodu, okolí
a protékajícího proudu. Závěry jsou jednoznačné a to, že na životnost LED diod má větší
vliv teplota čipu než proud jimi protékající. Proto je chlazení LED diod velice důležitým
faktorem a jedním z hledisek pro další rozvoj této technologie.
Přes zatím poměrně malý měrný výkon mají LED diody několik výborných vlastností
a to jak z pohledu světelných tak i mechanických. Jejich předností je bezesporu variabilita
a možnost integrace do stávajících zařízení. Nabízí možnost plynulých barevných změn, díky
čemuž lze vyvolat rozmanité barevné efekty, čehož lze využít například v osvětlování reklam-
ních poutačů a ploch. Například v architektonickém osvětlení lze pomocí barevných změn
změnit jinak šedé budovy za perly noci. Dále je to jejich “tvarovatelnost”, kde se ve formě
pásků nebo řetězů dají v naznačených místech snadno stříhat nebo naopak pájet dohro-
mady. To se dá s výhodou použít na osvětlování kontur objektů, například v interiérech
u schodišť a nábytku. Z mechanických vlastností jsou důležité malé rozměry, na rozdíl
od jiných světelných zdrojů také nejsou tak citlivé na otřesy a nárazy.
Z ekonomického hlediska je LED diody zatím těžké posoudit. Nikde na světě
neexistuje světelná soustava například veřejného osvětlení s technologií LED, která by byla
postavena cca před dvaceti lety a potvrdila tak odhady na dlouhou životnost a nízkou
spotřebu elektrické energie. Další věcí jsou velké pořizovací náklady na svítidla osazenými
LED diodami. Zatímco klasické svítidlo s vysokotlakou sodíkovou výbojkou lze pořídit
za cca 3500Kč, za svítidlo s LED diodami zaplatíme až 13000Kč, dá se tedy jen těžko mlu-
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vit o nějakém ekonomickém přínosu, natož pak o výrazném šetření, jak často můžeme slyšet
od neseriózních obchodníků. Ekonomický přínos této technologie tak snad může ověřit
až čas.
Modely použité k ilustraci této práce byly kresleny ve školní verzi modelovacích pro-
gramů Autodesk Inventor a Autodesk AutoCAD.
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